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Abstract  

Background and objectives: Boxwood is a valuable and unique species of the Hyrcanian 

forests that has been exposed to various pests for several years. About 72,000 hectares of forest 

areas in the north of the country are occupied by boxwood habitats. Currently, the boxwood 

blight disease and the box tree moth pest (Cydalima perspectalis) have infected these habitats. 

In recent years, extensive research has been conducted on the applications of remote sensing in 

monitoring forest pests, especially by using two physiological characteristics of leaf loss and 

color change. The purpose of this study is to comprehensively examine the time series satellite 

images available in the boxwood stands of Rezvanshahr city to derive vegetation indicators and 

investigate the trend of long-term changes in the vegetation. 

Methodology: The study area is the Shemshad forests, with an area of 400 hectares in 

Rezvanshahr city, in Guilan province. Since boxwood is an evergreen species and is located in 

the deciduous Hyrcanian forests, only the months from September to December with no canopy 

and snowfall were used for image analysis in this study. 

In this research, Landsat satellite images from 2010 (the time of the outbreak) to 2016, and 

Sentinel-2 satellite images from 2017 to 2019 were used. After obtaining satellite images, 

radiometric and atmospheric corrections were performed on the Landsat images using ENVI 

software. For the Sentinel-2 images, since they already include atmospheric corrections at the 

L2A level, there was no need for further correction. To convert the spatial resolution of satellite 

images from 30 meters to 15 meters, image integration and pansharpening methods were 

applied. After the necessary corrections, the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

was extracted for Landsat and Sentinel-2 images using ENVI and SNAP software, respectively. 

To verify the accuracy of the data obtained from satellite images, random sampling was carried 

out at several points, based on the pixel dimensions of the Sentinel-2 image, which is ten meters 

by ten meters, in three zones: contaminated, healthy, and completely dry areas for vegetation 

index control. Using Ordinary Least Squares (OLS) and Mann-Kendall (MK) regression 

methods, the long-term trend of vegetation index changes was calculated.  

Results: Based on the indices extracted from the satellite images, the average index was 

calculated during the period from 2010 to 2019. Additionally, the minimum, maximum, 

average, and standard deviation values for 10 satellite images were examined and calculated. 

Based on the average vegetation index, the year 2017 had the highest density of boxwood 
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vegetation (with an average of 0.63) and the least drying, while the year 2011 had the highest 

level of boxwood dieback (with an average of 0.08) in the forests of Rezvanshahr. According to 

the results, out of the total study area of 400 hectares, 269 hectares showed a 67% increase in 

vegetation index from 2010 to 2019. Meanwhile, a decrease of 18% was observed in 72 hectares 

of vegetated areas. In the present study, only 59 hectares (15%) maintained a constant growth 

trend during these years. The result of long-term trend analysis using OLS and the Mann-

Kendall method in most of the forest areas of boxwood trees shows a positive slope (green 

spectrum), though very small, indicating a greening trend. The low slope values indicate the 

absence of a clear trend in vegetation changes, and their positive values confirm a very slight 

increase in NDVI, which suggests the occurrence of very weak greenness and predominant 

drying. The results of the long-term trend analysis using OLS and the Mann-Kendall method 

indicate a low slope in the trend of greenness. 

Conclusion: Based on the obtained results, only 15% of the vegetation covered with boxwood 

exhibited a constant trend of change. Through analyses using the Mann-Kendall method and 

Ordinary Least Squares, and by extracting the Normalized Difference Vegetation Index, we 

identified a very limited greening trend in boxwood forests. We also found that NDVI is the 

most effective index for detecting and predicting vegetation changes under pest pressure. It is 

also suggested that other satellite image sources be used to monitor the trend of dieback 

changes. 

 

Keywords: Ordinary Least Squares Regression, Mann-Kendall, Time Series, Long-Term Trend, 

Normalized Difference Vegetation Index. 
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  گیاهی پوششبررسی روند شدت خشکیدگی شمشاد هیرکانی براساس مطالعات سری زمانی شاخص 

 های شمشاد شهرستان رضوانشهر  توده  
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 چکیده
در معرض در چند سال اخير های هيرکانی است که  های ارزشمند و منحصر به فرد جنگل شمشاد از جمله گونه: سابقه و هدف

 .داردهای شمشاد اختصاص  رویشگاه بههای جنگلی شمال کشور  هزار هکتار از عرصه 32گرفته است. حدود قرار  اتهجوم انواع آف
در . کنند‏می را تهدید ها  این رویشگاه( Cydalima perspectalis) شمشاد پره‏شبوآفت  (Buxus Blightبلایت )در حال حاضر بيماری 

فيزیولوژیکی  ویژگیدو  بر تمرکزبا  ویژه‏به ،کاربرد سنجش از دور در پایش آفات جنگلی پيرامون ای‏گستردهتحقيقات  ،های اخير سال 
شمشاد   های   سری زمانی در تودهای ‏بررسی جامع تصاویر ماهواره ،انجام شده است. هدف از این مطالعه ، و تغيير رنگ آن  برگ ریزش

 است.   آنروند تغييرات بلندمدت  تحليلو  گياهی پوشش  های   و استخراج شاخصشهرستان رضوانشهر 
. است (استان گيلان)هکتار در شهرستان رضوانشهر  088وسعت  بهشمشاد   های جنگلی  توده ،مطالعه: منطقه مورد ها‏مواد و روش
که )شهریور تا آذر   های  ماهاز تصاویر  تنها دارد،کننده قرار  خزان  های  و در جنگل استهميشه سبز  ای‏گونهشمشاد با توجه به اینکه 

زمان بروز )   2818ای لندست از سال ‏تصاویر ماهواره ،در این پژوهش. شداستفاده  (وجود ندارد نيزبرف  و کردهدرختان خزان سایر 
 تصحيحات ،تصاویر دریافتپس از  .قرار گرفتنداستفاده مورد  2812تا سال  2813سال  از 2نلتصاویر سنتيز و ا 2812تا آفت( 

به دليل برخورداری از  2ل ن. تصاویر سنتيشدانجام   ENVIدر نرم افزارتصاویر لندست لازم برای  رادیومتریکی و اتمسفری
از روش تلفيق  ،متر 15متر به  78قدرت تفکيک مکانی از  یارتقابرای نداشتند.  نياز به تصحيح ،L2Aدر سطح  تصحيحات اتمسفری

به ترتيب  2لننتيبرای تصاویر لندست و س (NDVI)شده پوشش گياهی‏شاخص نرمال سپس. گردیداستفاده  Pansharpeningتصویر و 
 با روشهای حاصل از تصاویر، در چندین نقطه به ‏سنجی داده‏صحت جهت. شد استخراج SNAPو  ENVIافزارهای ‏با نرم
سالم و کاملا  ،آلوده های‏تودهشامل در سه منطقه  ،2-نليسنت ریتصاومتر  18×18برداری تصادفی و براساس ابعاد پيکسل ‏نمونه

 Ordinary Least های رگرسيون حداقل مربعات معمولی  روشاستفاده از با در ادامه،  کنترل گردید.گياهی ‏پوشششاخص  ،خشک

Squares (OLS)  کندال-منو Mann-Kendall (MK ) روند بلند مدت تغييرات شاخصNDVI .محاسبه شد  
. شدمحاسبه  2812تا  2818 در بازه زمانی NDVIميانگين شاخص  ،های استخراج شده‏: براساس شاخصها یافتهنتایج و 

 27/8 نيانگيبا م 2813سال . گردیدای بررسی ‏ماهواره  تصویر 18مقادیر حداقل، حداکثر، ميانگين و انحراف معيار برای همچنين 
ميزان  نیشتريب 80/8 نيانگيبا م 2811سال  که‏در حالی بود، کمترین خشکيدگی و شمشاد گياهی پوششبيشترین تراکم  یدارا

 افزایش 2812تا  2818از سال  (درصد 23) سالهکتار از  222  ،شده‏ی مطالعههکتار 088از کل محدوده  را نشان داد. خشکيدگی
ها روند  طی این سالدرصد(  15)هکتار  52 همچنين،. کاهش پوشش مشاهده شددرصد(  10) هکتار 32ند و در داشت پوشش گياهی

و در  شيب مثبتدارای نقاط جنگلی  بيشتردر  ،کندال-و من OLSبا استفاده از بلندمدت  تحليلایج نتنشان دادند. را ی رشد ثابت
پایين مقادیر  در واقع، است. NDVIبسيار ضعيف افزایش بيانگر روند  وبوده  تاچيزبسيار  ها‏محدوده طيف سبز بودند، اما این شيب
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و وقوع سبزینگی  NDVIدر  یجزئو مثبت بودن آن افزایش دهد ‏را نشان مینبود روند آشکار در تغييرات پوشش گياهی  ،شيب
 برآورد شده است. 80/8های شمشاد   کندال در محدوده جنگل-منشاخص ميانگين  کند.‏می دیيتأضعيف همراه با تداوم خشکيدگی را 

 های   جنگلدر   گستردههای مطالعه و خشکيدگی ‏در طی سال NDVIشاخص  یجزئافزایش بسيار  بيانگر ها‏: نتایج تحليلگیری‏نتیجه
شاخص تفاوت کلی  روند ،هدید‏آسيباخير تحت تاثير عوامل محيطی و انسانی   های  سال پوشش گياهی شمشاد در بود. اگرچهشمشاد 

اهی گي  های   مناسب بودن شاخص رگرسيون است.توجه ‏قابلشيب  دارایکاهشی طور محسوسی ‏به پوشش گياهی نرمال شده
جهت تحليل  شود‏پيشنهاد می ،براساس نتایج گردید. دیيتأها  روند خشکيدگی برگبررسی از تصاویر سری زمانی برای  شده‏استخراج
 نيز استفاده شود.ای به روزتر ‏تصاویر ماهوارهو دیگر های گياهی ‏از شاخص، خشکيدگی رونددقيق تر 

 
کندال، سری زمانی، روند بلند مدت، شاخص تفاوت پوشش گياهی نرمال -رگرسيون حداقل مربعات معمولی، من کلیدی:  های  واژه
 .شده
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 مقدمه

ها فواید محسوس و نامحسوسی دارند که شامل  جنگل
منابع بيولوژیکی، ذخيره آب، تنظيم اقليم و ذخيره دی 

این کارکردهای حياتی (. Mori, 2017است )اکسيد کربن 
ها  وبيماریبه سلامت جنگل وابسته است که بوسيله آفات 

خطرات ها از  لذا حفظ سلامت جنگل ؛است تهدید شده
(.     Chenghao et al., 2018) استاهميت  بسيار حائز

ها  جنگل های زمين را ‏یک سوم از خشکیحدود 
ميليون  83/11ها  در ایران سطح جنگلند و ا پوشانده

 پوشاند از سطح کل کشور را می درصد 2/2هکتار است که 
(FAO, 2020) .ها در ایران در مقایسه با سایر  سهم جنگل

محافظت از  به همين منظورکشورها، به نسبت پایين است، 
 .ها برای تکميل خدمات کافی اکوسيستم مهم است جنگل

در تقسيمات جغرافيای گياهی ایران  ییکی از نواحی رویش
شود که قدمت آن به  های هيرکانی محسوب میجنگل
گونه  08 که  گردد برمی سال پيش ميليون 25تا  28حدود 

 شود یم را شامل یا  چوبی اعم از درختی و درختچه

(Sagheb Talebi et al., 2004). 
Trumbore  بزرگترین را شرات ( ح2815)    و همکاران

روی ساختار جنگل،  اثرات تخریبی شدیدبرای  نگرانی
  های اپيدمی  ایجاد طریق زیستی ازکارکرد، توليد و تنوع 

 Franklinدانند.  به گزارش میفاجعه بار یا هجوم مزمن 
  های ‏دخالت( 2883)     و همکاران Kia Daliriو ( 1202)

کم   های  رویه، خشکسالی بی  های  برداری نادرست و بهره
، زمستان با بارش کم برف، کاهش گرمایش جهانیسابقه و 

در بارندگی، نامنظم بودن پراکندگی باران درطول سال، 
اختيار بودن غذای مناسب و عدم وجود دشمنان طبيعی 

خوار از ‏برای رشد و نمو و تکثير حشرات برگ را شرایط
نموده و باعث بر هم خوردن فراهم  Geometridaeخانواده 

  درجه خسارت آفاتعادل طبيعی اکوسيستم شده است. ت
بسته به عوامل  ،شود مشاهده می 1گونه که در شکل ‏همان

 متفاوت  ،آمادگی گياهان ميزبان و فراوانی آفت محيطی و
 .است

 

 
 نمایشی از مثلث اثر خسارت آفت -1شکل 

Figure 1. Pest outbreak triangle (Forest Pests, 2000) 

 

ها  خوار همه ساله خسارات زیادی به جنگل‏آفات برگ
وارد کرده، باعث کاهش رویش درختان و بروز زیان مالی 

 پنجخوار شمشاد با خسارت ‏آفت برگ شوند.‏زیادی می
  های  جنگل  های  هزار هکتاری در رتبه دوم آفات و بيماری
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آفت و بيماری مهم از نظر وسعت  21هيرکانی در بين 
باتوجه به اعلام قائم مقام دفتر حفاظت و حمایت  .قراردارد

ها، مراتع و آبخيزداری کشور، بيشترین  سازمان جنگل
است خسارت مربوط به بيماری وارداتی سوختگی شمشاد 

جنگلی شمال   های  هزار هکتار از عرصه 52به تنهایی  که
براساس آمار سازمان منابع طبيعی  کشور را آلوده کرده است.

 32حدود  شمشاد  های  ویشگاهسطح ر 1722سال در  کشور
  هکتار برآورد شده است. 058هزار و 

  های  سبز جنگل‏برگ هميشه‏یکی از معدود درختان پهن
 Buxus hyrcana  ای به نام شمشاد جنگلی هيرکانی، گونه

Pojark)) سال(  1588بالغ بر )  است که دیرزیستی بالایی
-عناصر اکسين وو جز (Marvie Mohajer, 2006) تهداش

 شود محسوب می (Euxino-hyrcanian) یهيرکان
(Bobak,1994 .) خاستگاه اصلی این گونه مانند برخی دیگر

خسب و ‏های هيرکانی نظير شب های بومی جنگل از گونه
ها  کلهو ناحيه رویشی هند و مالزی است که قدمت حضور آن

شناسی  های هيرکانی به دوران سوم زمين در جنگل
این نظر به عنوان یکی از درختان بازمانده  گردد و از می بر

شمال محسوب  های اقليمی دوران پليوسين در جنگل
ین گونه با ارزش از دیرباز مورد تهدید عوامل ا. شود می

ها در کشور کاسته  انسانی و طبيعی بوده و از سطح آن
است؛ به طوری که به دليل تخریب و حذف در ارتفاعات  شده

های شمال و ناسازگاری با رشد در ای جنگلجلگه
 متر 1388تا ارتفاع  ارتفاعات بالا، محدودیت رویشگاهی

جزء ذخایر جنگلی و گونه ممنوع  1731داشته و از سال 
  های  شمشاد از جمله گونه   .شده استالقطع محسوب 

در های هيرکانی است که  ارزشمند و منحصر به فرد جنگل
گرفته قرار ها  رض هجوم انواع آفتدر معاخير   چند سال

 (.Akhani et al., 2010) است
گونه شمشاد به علت توليد چوب با ارزش، متأسفانه 

مهری قرار گرفته و علاوه بر قطع و قاچاق  همواره مورد بی
ت بلایهای گذشته، در حال حاضر بيماری  سال چوب در 

(Buxus Blight) ادآفت شب پره شمش و (Cydalima 

perspectalis خسارت . شده است گونهگير این ‏گریبان( نيز

آفتی جدی  که گيرد  وسيله لاروها صورت می‏هپره ب‏شب
باعث ( و Mally & Nuss, 2010) شمشاد است  برای گونه

 . شيوعدنشوند که درختان کاملاَ عاری از برگ شو می
 عامل اصلی این بيماری نوعی قارچکه  بيماری بلایت

(Calonecteria Pseudonaviculata Henricot)  از
سبب ایجاد حالت سوختگی در  ها است‏خانواده آسکوميست

و موجب ریزش برگ  بيماریبرگ درختان شمشاد و توسعه 
های  نابودی و خشکيدگی در سراسر جنگلدر نهایت 
به دليل  تا اینکه (Rezaee et al., 2013) است  هيرکانی شده

ی گياهی ها  در فهرست گونهگونه شمشاد  ،کاهش چشمگير
 طبيعت ت ازظادر خطر انقراض اتحادیه بين المللی حف

عنوان  گونه به(. این Jalili & Jamzad, 1999) قرارگرفت
های شمال ایران  پناهگاه حيات وحش و نماد ميراث جنگل

تا  28شود و بهترین رویشگاه آن در ارتفاع بين  قلمداد می
رد ولی تا ارتفاع حدود متری از سطح دریا قراردا 088

متری نيز دیده شده است و در مناطق مختلف جنگلی 1288
 ,Sabeti) روید های گيلان، مازندران و گلستان می استان

نابراین بروز این بيماری و خطر انقراض گونه ب(، 1995
ریزی و تدوین راهبردهای مناسب شمشاد ضرورت برنامه

 .کند‏یبرای مبارزه با آن بيماری را ایجاب م
های اخير تحقيقات وسيعی بر روی کاربردهای  سال در 

های  مدل ویژه‏بهسنجش از دور در پایش آفات جنگلی 
نظارتی خصوصاً در خارج از ایران انجام شده است. در 

تاکنون از دو خصوصيت  محققانهمين حال بيشتر 
ها برای  ها و تغيير رنگ آن فيزیولوژیکی از دست دادن برگ

مرحله سلامتی جنگل که بعد از آلوده شدن نظارت بر 
و  Gooshbor. اند شوند، استفاده کرده درختان ظاهر می

 های سنجش از دور و با استفاده از تکنيک   (2812) همکاران
های  دادهو های حاصل از تصاویر ابرطيفی  شاخص

ای لندست خشکيدگی  های زمانی تصاویر ماهواره سری
با تمرکز بر روی پروانه را وار خ‏ها بوسيله آفت گياه برگ

نشان دادند که استفاده  ها‏. آنجوانه خوار بلوط بررسی کردند
 Normal) نرمال شده پوشش گياهی تفاوت از شاخص

difference value index= NDVI ) محاسبه شده از
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با ضریب  آفات خسارت این برای سنجشهای لندست  داده
 باشد.  همبستگی بالا مناسب می

Lierop  روند توسـعة جزیرۀ ( 2815)همکاران  و
حرارتی شهری در رابطه با تغيير کاربری اراضی/پوشش شهر 

 شت را با استفاده از سری زمانی تصاویر لندست و آزمونر
 ها‌آن هنتایج مطالع. کنـدال تحليـل کردنـد من غيرپارامتری

نشـان داد که نواحی اقليمی با پوشش گياهی متفاوت، روند 
 .دهد تغيير پوشش گياهی متفاوتی نشـــان می

Mileti روی  ای که بر‏( در مطالعه2820)همکاران  و

استفاده از تصاویر  روند خشکيدگی درختان نویل نروژی با
ای انجام دادند، مشخص نمودند که استفاده از این ‏ماهواره

های گياهی اثربخشی ‏روش به همراه استخراج شاخص
 این روند دارد. موثری در بارزسازی 

برای یافتن روند تغييرات به همين منظور در این مقاله 
و بينی برای آینده  های طبيعی و انســانی و پيش  پدیده

اســـتفاده از ســـری تصـــاویر زمانی با  تانظارت بر آف
 .گرفتگياهی مورد مطالعه قرار  تغيير روند پوشش ای ماهواره

 

 
 منطقه مورد مطالعه -2شکل 

Figure 2. Area of study 
 

 ها مواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

در شهرستان هکتار  087به مساحت منطقه مورد مطالعه 
این  (.2)شکل   واقع شده است رضوانشهر استان گيلان 

تالش   های  شهرستان در بين سواحل دریای خزر و رشته کوه
ای و کوهستانی تشکيل  قرار دارد و از دو بخش جلگه

شهرستان  و دریای خزر است. این شهرستان از شمال به شده
، از جنوب به شهرستان خلخال ، از غرب بهطوالش

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%B2%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B7%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B7%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B7%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D9%84%D8%AE%D8%A7%D9%84
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شهرستان  و از شرق با ماسال و صومعه سرا های شهرستان
طول همجوار است. مختصات این شهرستان بين  بندر انزلی
 شرقی و عرض جغرافيایی 752170تا  782722 جغرافيایی

است. شيب  شمالی واقع شده 0123208تا  0152555
و ارتفاع از  درصد 58تا حداکثر  8محدوده نيز از حداقل

باشد. از ‌متر از سطح دریا می 2025حداکثر  تا -23    حداقل
باشد. مطالعه حاضر  نظر اقليم نيز معتدل مرطوب خزری می

متر در پنج  دامنه ارتفاعیدر های شمشاد  روی جنگل بر
متر از سطح دریا واقع 1828پارک جنگلی دکتر درستکار تا 

  .است شده
 

 شیوه اجرای پژوهش 
ها در ميزان و شدت خسارت ‏توانایی تشخيص ماهواره

ناشی از حشرات به جنگل به درجه خسارت وارد شده به 
ن است از تغيير تاج پوشش درختان مرتبط است، که ممک

و مرگ درختان متغير باشد.  رنگ برگ تا برگریزی کامل
این امر به اندازه و نحوه پراکنش خسارت کاملا مرتبط   البته

اصلی این نوع مطالعات بر  روش اجرای پژوهشاست. 
ميزان تفاوت بين انعکاس امواج قرمز، مادون قرمز نزدیک و 

 ها استواراست ندسایر ترکيبات محاسباتی ناشی از این با
(Wulder et al., 2006 .) وقتی امواج الکترومغناطيس به

شود که حاوی ‏بازتابيده می ها رسند، بخشی از آن زمين می
 .(Shojaeean, 2013) اطلاعات سطح هر پدیده است

-ها، بازتاب طيفی تاج درختان را ثبت میبنابراین سنجنده

شکوب زیرین، تنها در صورت اکنند؛ به همين دليل شناسایی 
پذیر  ای در فصل خزان امکان‏های ماهوارهاستفاده از داده

تواند سهم بازتاب طيفی آشکوب زیرین را در ‏است که می
 ,.Goodarzimehr et al) شده افزایش دهد انعکاس ثبت

ای، نوع داده و خصوصيت  های ماهواره در داده(. 2013
ها و نوع اطلاعات  جنده، نوع باند براساس قابليتسن

های سری زمانی در این  باشد. داده کننده می درخواستی تعيين
ای به  جانبه تصاویر ماهواره‏های همه مطالعه پس از بررسی

منظور استخراج اطلاعات کمی و کيفی جنگل، تصاویر 

ای مناسب و باقدرت تفکيک مکانی مناسب آن تهيه  ماهواره
های سری زمانی  گردد. فواید کليدی استفاده از داده می

 (. Valero et al., 2016)   دباش لندست به صورت زیر می
های نزدیک به   تصاویر جدید لندست در زمان -الف

واقعيت زمانی در دسترس است و در نتيجه برای تشخيص 
 زودهنگام شيوع آفت مناسب است.

که به توانایی سازد  این تصاویر ما را قادر می -ب
در چندین نقطه در زمان مشخص پی  رهاخوا‌خسارت برگ
 شود.‌به یک تصویر ثابت مزیت محسوب می ببریم که نسبت

يه متری لندست امکان ته 78قدرت تفکيک مکانی  -ج
 کند. خواری را فراهم می‌نقشه اندازه و حدود خسارت برگ

( 2818) و همکاران Wang با توجه به مطالعاتی که
روی تصاویر  بر 2882در سال  همکاران و  Wilfongو

اند  انجام داده +ETMسنجنده  3 زمستانی ماهواره لندست
گياهی نرمال شده با  با استخراج شاخص تفاوت پوشش)

برای تفکيک زیراشکوب هميشه سبز درصدی  20صحت 
نشان دادند  (کننده‏های خزان در جنگلگونه زیراشکوب بامبو 
ليت تفکيک درختچه و درختان که این تصاویر قاب

به دلایل از این رو  زیراشکوب را در فصل خزان نيز دارند.
در مطالعه حاضر به دليل اینکه گونه مورد نظر یعنی  شدهذکر

های  ای هميشه سبز بوده و در جنگل شمشاد هيرکانی گونه
های شهریور تا آذر که  کننده قرار گرفته است صرفا ماه خزان

پوشش برف در  واند  درختان دیگر خزان نمودهاز نظر وجود 
 منطقه وجود ندارد مورد بررسی قرار گرفت.

 
 های مورد استفاده  داده

زمان بروز  ) 2818ای لندست از سال ‌‌از تصاویر ماهواره
سال  از 2نلای سنتي‏تصاویر ماهوارهز و ا 2812آفت( تا 

که مشخصات آن در  شداستفاده  2812تا سال  2813
از سایت  ای آمده است. تصاویر ماهواره 1جدول 

https://earthexplorer.usgs.gov های  در سطح جنگل
 . دریافت گردیدشمشاد شهرستان رضوانشهر 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B5%D9%88%D9%85%D8%B9%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D8%B1%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D9%86%D8%AF%D8%B1_%D8%A7%D9%86%D8%B2%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D9%86%D8%AF%D8%B1_%D8%A7%D9%86%D8%B2%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D9%86%D8%AF%D8%B1_%D8%A7%D9%86%D8%B2%D9%84%DB%8C
https://earthexplorer.usgs.gov/
https://earthexplorer.usgs.gov/
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 ای مورد استفاده‏مشخصات تصاویر ماهواره -1دول ج

Table 1. Characterctics of used satellite images 

Special resolution (m) Sensor Date of get data Satelite 

30 ETM + 2010/12/19 Landsat 7 
30 ETM + 2011/12/06 Landsat 7 
30 ETM + 2012/01/07 Landsat 7 
30 ETM + 2013/11/25 Landsat 7 
30 OLI 2014/12/22 Landsat 8 
30 OLI 2015/11/23 Landsat 8 
30 OLI 2016/11/25 Landsat 8 
10 MSI 2017/11/27 Sentinel 2 
10 MSI 2018/01/31 Sentinel 2 
10 MSI 2019/01/16 Sentinel 2 

 

 های تعلیمی‏بررسی نمونه
های حاصل از تصاویر ‏به منظور صحت سنجی داده

پيکسل با ابعاد ده در  05درصد تعداد  7ای، با شدت ‏ماهواره
، به صورت 2ده متر براساس ابعاد پيکسل تصویر سنتينل 

برداری تصادفی در سه منطقه توده آلوده و سالم و ‏نمونه
 کاملا خشک انتخاب و صحت شاخص گياهی کنترل گردید.

 
 روش تحلیل

 ای تصاویر ماهوارهو پردازش پردازش ‏پیش
عمليات تصحيحات  ای،  تصاویر ماهوارهپس از اخذ 

روی تصاویر لندست  مورد نياز بر رادیومتریکی و اتمسفری
 2ل ندر خصوص تصاویر سنتي انجام شد.  ENVIافزار‏در نرم

واجد تصحيحات  L2Aچون خود تصاویر در سطح 
، تصحيحات این تصاویر انجام نشد. به منظور اتمسفری بوده

مورد استفاده و برای افزایش ای  پردازش تصاویر ماهواره
دقت و قابليت تفسير تصاویر از تکنيک تلفيق تصاویر 

شود. در این پژوهش نيز برای تبدیل قدرت  استفاده می
متر از  15متر به  78ای از  تفکيک مکانی تصاویر ماهواره

استفاده شد.  pansharpeningروش تلفيق تصاویر و روش 
تصاویر دارای قدرت تفکيک توان  با استفاده از این روش می

مکانی و طيفی مختلف را در هم ادغام کرد و تصویر جدیدی 
ایجاد نمود که همزمان خصوصيات هردو تصویر را داراست. 

تک تصاویر ‏لذا تصویر جدید قابليت بيشتری نسبت به تک
 اصلی خواهد داشت. 

 
 (NDVI)    استخراج شاخص گیاهی

ل روند سری تغييرات برای تجزیه و تحلي در این مطالعه
های شمشاد شهرستان رضوانشهر از   پوشش گياهی جنگل

های  سال طی دوره مطالعاتی یعنی  NDVIشاخص گياهی
  مجموع آن استفاده شد. گرفتن ‏و ميانگين 2812تا  2818

شاخص نرمال شده   پس از انجام تصحيحات لازم، 
ا به ترتيب ب 2لنپوشش گياهی برای تصاویر لندست و سنتي

بر استخراج و  SNAPو  ENVIافزارهای ‏استفاده از نرم
محاسبه  1با استفاده از رابطه محدوده مورد مطالعه  اساس

 شد.
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             1رابطه 

         

         
 NDVI= 

RNIR  وRRED  به ترتيب بيانگر بازتاب در نواحی طيفی
های شاخص   مادون قرمز نزدیک و قرمز هستند. ارزش

NDVI دارند. شماره باندهای قرمز و  1 تا -1ای از  دامنه
،  0 و 7باندهای  ETMی  مادون قرمز نزدیک در سنجنده

 باشد.  می 0و  0باند  MSIو سنجنده   5و  OLI 0سنجنده 
 بلندمدت تجزیه و تحلیل روند

 های رگرسيون حداقل مربعات معمولی  با روش
Ordinary Least Squares (OLS و )کندال-من Mann-

Kendall (MK ،) روند بلند مدت تغييرات شاخص پوشش

بر مبنای محاسبه شيب   OLSگياهی محاسبه شد. روش 
های متغير وابسته و مستقل به صورت   رگرسيون بين ارزش

 2ازه زمانی مورد مطالعه مطابق رابطه پيکسل به پيکسل در ب
شود. متغير وابسته و مستقل به ترتيب  بررسی و اجرا می

ی بدست امده  باشند. نقشه و زمان می NDVIشاخص 
ارزش هریک از پيکسل را معادل  OLSحاصل از روش 

دهد که نرخ تغيير در روند در آن  شيب رگرسيون نشان می
 (.Masihpour et al., 2019) محل است

 
 

∑   2رابطه                 
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     ∑       
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     ∑   
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Slope= 

 

تعداد  nرگرسيون،  ی شيب دهنده‏نشان slope ،2در رابطه
)در این پژوهش    ی تحقيق‏ها در دوره‏ترتيب سال iتصاویر، 

ام  iدر سال  NDVIميانگين  NDVIiسال( و  2تا  1
گر روند ‏باشد. مقدار شيب رگرسيون بالاتر از صفر، بيان می

گر روند کاهشی ‏افزایشی و مقدار شيب کمتر از صفر بيان
ها در  باشد. در این پژوهش با توجه به امکان اینکه داده می

دارای توزیع نرمال نباشند، از روش  NDVIسری زمانی 
کندال نيز برای محاسبه روند تغييرات پوشش گياهی -من

در  Mann نخست توسط کندال-آزمون من شود. استفاده می
بر اساس معنادار بودن ضریب همبستگی 1205سال 

 1235در سال  Kendall ارائه و سپس توسط(  τ)    تاوکندال
ی مهم برای یافتن روند ها یکی از آزمونتوسعه یافت و 

شود. از مزایای این روش  های زمانی محسوب می ســری
و  Kazemzade .اثرپذیری کم از مقادیر حدی اسـت

ضریب همبستگی، ميزان ارتباط بين (، که 2817) همکاران

کند تا مشـــخص  گيری می‏دو سری از متغيرها را اندازه
وم افزایش یا شـــود که آیا متغير اول با افزایش متغير د

ها در ارتباط با  های تغيير آن  یابد یا این که الگو کاهش می
. به طور کلی، برای تعيين روندهای یکنواخت ندهم نيســـت

از آزمون  بندی‏های با توزیع غيرنرمال بر اســـاس رتبه داده
 & Modarresد )شــو کندال اســتفاده می-آماری من

Silva, 2007.) 
+ 1+ است که 1تا  -1کندال بين _ی آماره من‏دامنه

روند همواره کاهشی را در بازه زمانی  -1روند افزایشی و 
کندال براساس اماره -کند. محاسبه آزمون اماری من  بيان می

S شود به صورت زیر انجام می (Mirahsani et al., 2019  :)
   

تک مشاهدات با همدیگر ‌بين تکالف( محاسبه اختلاف 
 sو استخراج پارامتر sign functionو اعمال تابع علامت 
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 7رابطه 
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S= 

به  xj,xiهای زمانی و   تعداد مشاهدات سری nنماد 
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 0رابطه 

 

{
  
 

  
  1             8

8  (     )  8

 1             8

 

 

                 Sgn( x)= 

 محاسبه شد.  5( با رابطه τ)   کندال-من     
 

 2 5رابطه  
         

 
τ  

 

 2رابطه

{
 
 
 

 
 
   1

√         
      8

8             8

  1

√         
      8

    

           

ZMK= 

 
کندال برای تشخيص -زمون غيرپارامتری منآاز 

زمون آداری استفاده شد. خروجی این ‏روندهای معنی
در هر پيکسل بود که  ZMKهای   تصویری حاوی ارزش

، به ترتيب روندهای افزایش ZMKهای مثبت و منفی   ارزش
( را Browning) ( و کاهش آنGreening)   پوشش گياهی

( براساس رابطه ZMK)   کندال-دهند. معنی داری من‏نشان می

محاسبه  3ی ان واریانس سری زمانی با رابطه ‏و لازمه 2
 . شد
 

فراوانی  iمجموع تکرار مقادیر و  mها،   در این رابطه
 هایی است که ارزش یکسانی دارند.   داده
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∑ 5  2     1              3رابطه        1     2  5  

  1

10
 

Var (S)= 

 
 نتایج

در شکل  2812تا  2818ميانگين شاخص طی دوره 
مقادیر حداقل، نشان داده شده است و همچنين  7

 تصویر 18حداکثر، ميانگين و انحراف معيار برای تعداد 
سپس مورد تحليل و ارزیابی  محاسبه شد و( 2)جدول  

  قرار گرفت.
 

 

 NDVIمیانگین شاخص  -3شکل 

Figure 3. Average of NDVI 
 

مقادیر حداقل، حداکثر، ميانگين، انحراف  2جدول شماره 
های مطالعاتی را نشان  سال در  NDVIمعيار شاخص 

متغير است  1تا  -1از  NDVIهای شاخص   ارزشدهد. ‏می
سبزینگی هرچه بالاتر باشد، مبين  NDVIکه ارزش ميانگين 

 . شمشاد است پوشش گياهی

دارای بيشترین ، 2813سال ، 0شکل همچنين با توجه به 
، 2811گياهی و کمترین خشکيدگی و سال  تراکم پوشش

 های رضوانشهر در جنگل خشکيدگیميزان يشترین دارای ب
 است. 
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 NDVI مقادیر حداقل، حداکثر، ميانگين، انحراف معيار شاخص -2جدول 

Table 2. Minimum, maximum, mean and standard deviation values of the NDVI index 
NDVI Minimum Maximum Mean Std. Deviation 

2010 
2011 
2012 
2013 
2014 
2015 
2016 
2017 
2018 
2019 
Mean 

-1.00 
-1.00 
-0.25 
-0.25 
0.17 
0.11 
0.12 
0.04 
-0.13 
-0.04 
-0.5 

0.42 
1.00 
0.51 
0.56 
0.77 
0.92 
0.92 
0.99 
0.45 
0.49 
0.68 

0.0490 
0.0811 
0.1164 
0.2727 
0.4775 
0.6289 
0.6164 
0.6342 
0.2030 
0.2189 

0.28 

0.17137 
0.39123 
0.22698 
0.22458 
0.11970 
0.147580 
0.14950 
0.18394 
0.15039 
0.14631 
0.1018 

 

 
تغییرات طولانی مدت شاخص گیاهی در منطقه مورد مطالعه -4شکل   

Figure 4.  Long-term changes of NDVI in the study years 

 

 

تغييرات پوشش گياهی  NDVIشاخص پوشش گياهی 
هکتار  222،  7و جدول  0. با توجه به شکلکند را پایش می

تا   2818 های گياهی  منطقه مورد مطالعه از سال  از پوشش
درصد روند افزایشی داشته است و  23به ميزان  2812

هکتار از مناطق دارای  32درصدی را برای  10کاهش 

هستيم. در پژوهش های گياهی منطقه نيز شاهد    پوشش
ها روند رشد ثابتی را  هکتار در طی این سال 52حاضر تنها 

تغييرات پوشش گياهی  7در پيش داشته است. جدول 
NDVI  را نشان  2812تا   2818 های سال را در طی

 .دهد می
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 کندال-نمایش روند تغییرات براساس شاخص من  -5شکل 

Figure 5. Change trend according to Men-Kendal 

 

 2012تا  2002های  سال در طی  NDVIتغییرات شاخص گیاهی -3جدول

Table 3. Change NDVI in years 2009-2019 

 

 

 OLSی تجزیه و تحليل روند بلندمدت به روش  نتيجه
شود. بر اساس این شکل  دیده می 5کندال در شکل -و من

 در اکثر نقاط جنگلی درختان شمشاد یک شيب مثبت
روند  شود که بيانگر )طيف سبز( ولی بسيار اندک دیده می

گر نبود روندی ‏سبزینگی است. مقادیر شيب کم بيان
آشکار در تغييرات پوشش گياهی است و مثبت بودن آن 

کند که  تایيد می NDVIافزایش بسيار ناچيزی را در 
ی وقوع سبزینگی بسيار ضعيف و خشکيدگی ‏دهنده‏نشان

 های شمشاد   های سبز در جنگل  باشد. لکه بيشتر می

 

دهد. ‏به نسبت بيشتر را نشان می سبزینگی با شيب
 80/8های شمشاد   کندال در محدوده جنگل-ميانگين من

فاصله  (1) ارزش برآورد شد که با روند افزایشی دائمی
زیادی دارد. بر اساس این نتيجه با اینکه پوشش گياهی 

های اخير تحت تاثير عوامل مختلف  سال  شمشاد در
دچار نقصان و اقليمی، محيطی و اقتصادی اجتماعی 

هایی شده است اما در مجموع روند ميانگين   تخریب
( افزایشی با شيب  NDVI) شاخص پوشش گياهی

 گرسيون اندک بوده است. ر

Change Area(ha) Percentage 
Increase 269 67 
Decrease 72 18 

No-change 59 15 
Sum 400 100 
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 کندال_و من  OLSتجزیه و تحلیل روند بلندمدت به روش   -6شکل 

Figure 6. Long-term trend analysis by OLS and Man-Kendall method 

 

 بحث
این پژوهش با هدف بررسی روند شدت خشکيدگی 

پره شمشاد ‏شمشاد ناشی از بيماری بلایت و آفت شب
های هيرکانی شهرستان رضوانشهر در بازه زمانی   جنگل
شده ‏های سری زمانی شاخص نرمال  ، از داده2812تا  2818

( تصاویر لندست و سنتينل NDVI) تغييرات پوشش گياهی
 نجام گردید.ا 2

جهت انتخاب منطقه مورد مطالعه که شرایط لازم 
شناسایی گستره زیرآشکوب شمشاد و تعيين خسارت ناشی 

پس از  .است، امری ضروری از خشکيدگی را داشته باشد
گاه ‏بررسی و بازدید ميدانی این منطقه که بخشی از ذخيره

باشد، به دليل تراکم ‏شمشاد هيرکانی در استان گيلان می
مناسب گونه شمشاد و اثرات تخریبی کمتر بيماری بلایت، 
 براساس سبزینگی بالاتر باقيمانده به عنوان محدوده مورد

 مطالعه انتخاب شد.
اختلاف در شرایط جوی در دو زمان مختلف، اختلاف 

ها، شرایط رطوبت و نوردهی، روی ‏بين کاليبراسيون سنجنده
جایی که در ‏اعداد رقومی تصاویر دو زمان موثر است. از آن

، (NDVI)شده تفاوت گياهی ‏های شاخص نرمال‏روش
در زمان اخذ  ها برای همسانی شرایط اتمسفری‏زمانی داده‏هم

تصاویر مهم است، بایستی از بين تصاویر موجود، تصاویری 
تر باشد، انتخاب گردند. همچنين در بررسی ‏که به هم نزدیک

های مورد استفاده از یک ‏تغييرات، ضرورت دارد تا داده
بوده و یک مقطع زمانی مشابه )از نظر فصل و ماه(  درطرف 

شده باشند تا  برداشت از طرفی دیگر در فصول مناسب
. لذا با توجه دنهم باشو مناسب ها مشابه  بازتاب طيفی داده

به محدودیت انتخاب تصاویر از نظر زمان اخذ تصاویر و 
گونه اختلاف زمان اخذ تصاویر مورد استفاده در  فصل، هيچ

این تحقيق از نظر فصل و روز برداشت و هيچ تفاوتی از نظر 
از طرفی با توجه به وضعيت رویشی جنگل وجود ندارد. 

زمستانه بودن بودن تصاویر، نداشتن تاج پوشش در آشکوب 
فوقانی، عدم وجود پوشش برف در محدوده مورد مطالعه و 
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هميشه سبز بودن گونه شمشاد تصاویر ماهواره لندست و 
 سنتيل انتخاب شدند. 

( با استفاده از 2810) و همکاران  Atkinsهمانگونه که 
انی لندست تغييرات پوشش گياهی سری زم NDVIشاخص 

بر اساس زیرآشکوب را تشخيص دادند، در این مطالعه هم 
پوشش گياهی پوشيده درصد از  15مده تنها آ‏نتایج بدست

شده از گونه شمشاد روند تغيرات ثابتی داشته است که 
دهنده تغييرات پوشش گياهی در اثر بروز آفات در ‏نشان
شده ‏شاخص نرمال د. از روشباش‏های ابتدایی طغيان می‏سال

شود که ‏تفاوت پوشش گياهی تنها در صورتی استفاده می
هدف مشخص کردن مناطق تغيير از عدم تغيير در دوره 

بندی ‏زمانی مورد بررسی باشد، اما روش مقایسه پس از طبقه
این مزیت را دارد که علاوه بر مشخص کردن مناطق تغيير از 

نوع تغييرات اتفاق افتاده در آن عدم تغيير در دوره زمانی، 
 منطقه نيز قابل تعيين است.

کندال و حداقل -ها به کمک روش من  با انجام تحليل
مربعات معمولی و استخراج شاخص تفاوت پوشش گياهی 

های شمشاد در   شده، سبزینگی بسيار اندک در جنگل‏نرمال
تواند ناشی از ‏این پژوهش را شاهد بودیم. این امر می

بر اساس این نتيجه با اینکه باشد  ش شدید بيماریگستر
های اخير تحت تاثير عوامل  سال پوشش گياهی شمشاد در

هایی شده در مجموع   مختلف محيطی و انسانی دچار تخریب
 شده‏شاخص تفاوت پوشش گياهی نرمالروند تغييرات 

  افزایشی با شيب رگرسيون اندک بوده است.

Gooshbor (2812) و همکاران،  Valero  همکارانو 
در مطالعات خود  (2818) و همکاران Wang( و 2812)

 پوشش گياهی تفاوت استفاده از شاخصنشان دادند 
 برای سنجشهای لندست  شده محاسبه شده از داده‏نرمال

باشد.  با ضریب همبستگی بالا مناسب می آفات خسارت این
موثر و  های اشاره شده‏در این مطالعه نيز استفاده از شاخص

 بخش بوده است.‏نتيجه
( نيز در مطالعات (2009 و همکاران  Wilfongهمچنين

بهترین شاخص در  NDVIخود مشخص نمودند که شاخص 
زمينه مشخص نمودن تغييرات پوشش گياهی آفات و 

بينی آنها است؛ نتایج حاصله مطالعه حاضر نيز موید این ‏پيش
ی و کارایی آن های گياه‏باشد. استفاده از شاخص‏مطلب می

و  Mileti در نشان دادن روند شدت خشکيدگی در مطالعه
( نيز همانند پژوهش حاضر موثر واقع شده 2820) همکاران

 است. 

( به اهميت 2827) و همکاران Dallahiهمانگونه که 
ها پی ‏در مطالعات پایش خشکيدگی جنگل NDVIشاخص 

این شاخص  در مطالعه پيش رو نيز اهميت استفاده از  بردند،
 باشد.‏مشهود می

( 2828) و همکاران  Haghighianهمچنين در مطالعه
شده از ‏های گياهی استخراج‏مشخص گردید که شاخص

در مناطق تحت تاثير آفت  sentinel-2ای ‏تصاویر ماهواره
تفاوت بارزی با مناطق دارای پوشش گياهی سالم دارد که 

 در این مطالعه نيز این نتيجه مشخص گردید.

Wang ( در تحقيقی با استفاده از 2818) و همکاران
ای زمستانه به تشخيص تغييرات پوشش ‏تصاویر ماهواره

گياهی زیرآشکوب پرداختند، در این مطالعه نيز با استفاده 
تصاویر زمستانه تغييرات شمشاد در فصل خزان مشخص 

 گردید.
 

 پیشنهادات
رعت دهند به س‏ها رخ می‏حوادثی که در جنگلمعمولا 

این   تر این که‏دهند و مهم‏میشرایط منابع جنگلی را تغيير 
 دورهحوادث اغلب با دوره زمانی مشخص که کمتر از 

ذا ؛ لافتندباشند، اتفاق می های سنتی می آماربرداری
های  توانند بر شيوه‏های پایش و نظارتی جنگل نمی برنامه

امه پایش سنتی تکيه نمایند. بنابراین ضرورت دارد که در برن
بهنگام و با های ‏تغييرات و سلامت جنگل از منابعی که داده

تا زمينه شود آورند استفاده ‏فراهم میدوره تکرار مناسب را 
 .بررسی بهتر تغييرات و بحران در جنگل فراهم گردد

های سنجش از دور به دلایل برخورداری از مزایایی   داده
هنگام شدن چون سطح پوشش وسيع، قابليت تکرار و به 

توانند ‏های ميدانی می  مداوم و سهولت پردازش، توأمی با داده
در این زمينه نقش موثری ایفا نمایند و بعنوان یک گزینه در 
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آوری اطلاعات مطرح شوند. نگرانی اصلی در مدیریت ‏جمع
مانی جنگل است. ‏جنگل، کنترل آفات تهدیدآميز برای زنده

خيص مناسب است، که مدیریت آفات معمولاَ متکی بر تش
باشد که این امر ‏یک برآورد کافی از قسمت مورد هجوم می

آسانی نيست و تشخيص بصری یک توده مورد تهاجم در 
دسترس وسيع ‏های غيرقابل  ویژه در جنگل‏هبعضی موارد ب

ای به دليل ‏باشد. استفاده از تصاویر ماهواره‏پيچيده می
  هزینه‏رچگی، کمهای خاص از جمله دید وسيع، یکپا‏ویژگی

های ‏های مختلف طيف‏بودن، استفاده از قسمت
ها، دوره ‏الکترومغناطيسی برای ثبت خصوصيات پدیده

تر بودن بررسی ‏بازگشت کوتاه، امکان تحليل خودکار، سریع
ای ‏و نيز فراهم کردن امکان پایش منطقه، از اهميت ویژه

فزون های روزا‏برخوردار است. بنابراین باتوجه به قابليت
سامانه اطلاعات جغرافيایی، بکارگيری این  دور و سنجش از

راه حلی نوین  به عنوان گزینه مناسب و تواند ها می روش
توصيفی مطرح شود. از آنجایی که  درتهيه اطلاعات مکانی و

و آفات در طبيعت معمولا با سرعت بالایی  پيشروی بيماری
هنگام و‏ه صورت بهافتد، منابع اطلاعاتی که بتواند ب‏اتفاق می

ریزان ‏با سرعت بالا اطلاعات مورد نياز را در اختيار برنامه 
 و مسئولان ذیربط قرار دهند، 

شده ‏بسيار با ارزش خواهند بود. براساس پژوهش انجام
ای با قدرت ‏گردد از داده های ماهواره‏نيز پيشنهاد می

های راداری و داده sentinelتفکيک طيفی و زمانی بالا نظير 
 استفاده گردد. 

توان به انجام ‏همچنين در بسط این پژوهش می 
های گياهی ‏های حاصل از نتایج تغييرات شاخص‏سازی‏مدل

 نيز اشاره نمود.
عنوان پيشنهادات حاصل از مطالعه ‏هبه طور خلاصه ب

 شود:‏حاضر به موارد ذیل اشاره می
به طور   sentinelای ‏های ماهواره‏استفاده از داده-1

 اختصاصی 
 های گياهی‏استفاده از سایر شاخص -2
 سازی‏های مدل‏استفاده از روش -2
های تعليمی از طریق آماربرداری ‏بررسی دقيق نمونه -7
 زمينی
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